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INTRODUCCIÓN
La utilización de elementos que integran la ciu-
dad como complemento a las clases expositivas de 
Geología, por ejemplo las rocas de construcción em-
pleadas con fines ornamentales, no es una idea nue-
va. Así, Bach et al. (1986), Durán et al. (1987) y Brusi 
et al. (1987) ya definieron hace más de 25 años el 
concepto de itinerario urbano como un recorrido por 
la ciudad que pretende incentivar la observación de 
distintos aspectos del medio desde una perspectiva 
geológica.
De hecho, en la bibliografía existente son muy 
abundantes las referencias de itinerarios urbanos 
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 Resumen En el presente estudio se enfatiza la utilidad didáctica de los itinerarios urbanos en la 
enseñanza de las Ciencias de la Tierra y se investiga acerca del grado de conocimiento de los 
mismos que tiene una muestra de alumnos del grado de Magisterio de Educación Primaria y 
una muestra de alumnos del Máster de Secundaria de la especialidad Biología-Geología. 
  Asimismo, se propone utilizar las actuales tecnologías de la información y la comunicación 
para fusionar un modelo constructivista de enseñanza-aprendizaje de las ciencias con un 
aprendizaje de tipo cooperativo basado en la computación en la nube (cloud computing). 
Para ello, se ha diseñado e implementado un servicio de información geográfica de 
Geología urbana, aportando una detallada descripción del mismo.
  Los resultados obtenidos muestran claramente que, a pesar de que los itinerarios urbanos 
están ampliamente extendidos en la bibliografía, son prácticamente desconocidos por la 
muestra de alumnado analizada, independientemente de su nivel educativo (Magisterio o 
Máster de Secundaria). Estos alumnos han mejorado significativamente sus aprendizajes 
con la aplicación de nuestra propuesta, concluyéndose por tanto que puede ser una 
herramienta de gran utilidad para la enseñanza de las Ciencias de la Tierra.
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 Abstract The present article highlights the usefulness of urban itineraries in teaching Earth Sciences. It 
also offers insights into the degree of knowledge about these itineraries of both a sample of 
students of the degree in Primary School Teacher Training and another sample of students of 
a Master in Secondary School Teacher Training specializing in Biology-Geology.
  Moreover, we propose the use of current information and communication technologies to bring 
together a constructivist learning-teaching model with a cooperative learning model based 
on cloud computing. To do so, we have designed and implemented a geographic information 
system of urban geology, a detailed description of which is also provided in this article. 
  In contrast with previous results widespread in literature, the present results clearly show 
that urban itineraries are practically unknown by the two samples of students analysed, 
regardless of their education level (degree or master). These students have significantly 
improved their learning by applying our proposal, and thus we conclude that it may be a very 
useful tool for teaching Earth sciences.
 Keywords: Fossils, geographic information service (GIS), information and communications technology 
(ICT), rocks, teaching resources.
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diseñados como complemento a la enseñanza de la 
Geología en las aulas (Sellés, 2006; Brusi et al., 1987 
y Bach y Brusi, 1989 recopilan un buen número de 
ellas), y Google Académico encuentra aproximada-
mente 7.240 resultados ante la búsqueda “itinera-
rios urbanos Geología”. En este contexto, no resulta 
sorprendente que el volumen 52 (5) del “Journal of 
Geoscience Education” de la “National Association 
of Geoscience Teachers” (año 2004) estuviera ínte-
gramente dedicado a la Geología de campo en espa-
cios naturales cercanos a ciudades, así como en ca-
lles, centros comerciales o museos. También, entre 
otros, cabe citar los trabajos de Bach et al. (1986), 
Brusi y Bach (1992), Sellés (2006) y Sellés y Carrillo 
(2006), quienes muestran algunos recursos didácti-
cos que ofrecen las ciudades.
Cualquier roca es adecuada como elemento de 
construcción de edificios, por lo que el entorno ur-
bano proporciona un número ingente de muestras 
de rocas de diversas procedencias, especialmente 
placas pulidas, que tienen como principal función no 
sólo la impermeabilización sino también el embelle-
cimiento del edificio.  El hecho de tener al alcance 
una gran variedad de rocas a escasa distancia de 
cualquier centro escolar facilita su utilización como 
recurso y permite trabajar diferentes aspectos de 
Geología. El reconocimiento, no sólo del tipo de roca 
y de sus principales características, sino también de 
su historia y procedencia vienen facilitados por la 
abundancia de bibliografía, ya que incluso existen 
libros y guías con información exhaustiva que des-
criben tanto rocas que se utilizaban antiguamente 
en construcción como las que se emplean en la ac-
tualidad (Price, 2008).
Ahora bien, frente al panorama actual (la exis-
tencia de un recurso próximo para la enseñanza 
de la Geología, que además está bien documen-
tado bibliográficamente) cabe preguntarse varias 
cosas. La primera de ellas es si los futuros pro-
fesores conocen esta ingente bibliografía y, por 
tanto, si podrán utilizar este recurso. La segunda, 
y quizás más relevante, es si las actuales tecno-
logías de la información y la comunicación de las 
que disponemos pueden ser útiles para fusionar 
un modelo constructivista de enseñanza-apren-
dizaje de las ciencias con un aprendizaje de tipo 
cooperativo basado en la computación en la nube 
(cloud computing). Este último término dista de 
ser claro, habiéndose encontrado 22 posibles de-
finiciones; sin embargo, la definición más común 
de la computación en la nube (que hemos adopta-
do en el presente artículo) alude a una agrupación 
de ordenadores distribuidos en el espacio que 
proveen de recursos a demanda y de servicios so-
bre un medio de trabajo en red, que habitualmen-
te es internet (Sultan, 2010).
El propósito de este trabajo es: 1) enfatizar la 
utilidad didáctica de los itinerarios urbanos; 2) ex-
plorar las concepciones respecto a los recursos de 
los que se dispone para la enseñanza de la Geología 
que tiene una muestra del alumnado de la titulación 
de Maestro de Educación Primaria y también del 
Máster de Secundaria de la especialidad de Biolo-
gía y Geología; 3) presentar un ejemplo de cómo 
se puede trabajar con itinerarios urbanos de forma 
constructivista mediante un aprendizaje cooperati-
vo basado en la computación en la nube. 
AlgUNOs AspeCTOs sUsCepTIbles De seR 
TRAbAjADOs eN UN ITINeRARIO URbANO
Aunque los itinerarios urbanos se proponen 
normalmente como un recurso cómodo para la ob-
servación de rocas y de fósiles en sección, también 
pueden resultar útiles para muchos más aspectos 
relacionados con la enseñanza de la Geología, des-
de la Educación Primaria hasta la universitaria, ya 
que permiten un amplio número de observaciones 
diferentes que facilitan su adaptación a cualquier 
nivel educativo (tabla I). 
Rocas 
La observación de las rocas en el campo re-
sulta imprescindible para la comprensión de la 
Geología pero, puesto que el número de rocas 
diferentes que se pueden observar durante una 
salida es limitado, se requiere un trabajo previo 
de identificación, que normalmente se realiza con 
muestras de mano. Aunque muchos centros esco-
lares disponen de colecciones de rocas, frecuen-
temente estas son incompletas e incluso algunos 
centros pueden no disponer de ellas o no utilizar-
las habitualmente. En este contexto los itinerarios 
urbanos pueden ser un muy buen recurso, ya que 
en recorridos muy cortos se pueden observar la 
mayor parte de las rocas comunes y otras bastan-
te infrecuentes. 
Las rocas se pueden encontrar en forma de blo-
ques (formando parte de la estructura del edificio) 
Rocas Fósiles Minerales Estructuras
Tipos de rocas
Identificación de 
ejemplares
Mineralogía
Texturas
Origen
Ambiente sedimentario
Tipos de fosilización:
Moldes,  impresiones, partes 
esqueléticas, burrows, 
marcas de reptación, etc.
Reconstrucción a partir de 
secciones
Identificación 
Reconstrucción de 
paleoambientes
Edad
Reconocimiento
Paragénesis 
minerales
Forma de cristales
Zonaciones 
Maclas
Inclusiones
Sedimentarias:
Ripples y marcas de 
corriente,  impactos de 
gotas de lluvia, 
estructuras de carga, 
marcas de burbujas, 
huellas de cristales,  etc.
De deformación:
Pliegues, microfallas, 
diaclasas, estilolitos, 
vetas de tensión, etc
Tabla I. Algunos aspectos 
que se pueden trabajar 
en los itinerarios 
urbanos.
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o bien como placas de revestimiento sin pulir, pero 
la mayor parte son placas pulidas, lo que facilita 
notablemente la observación de la mineralogía, la 
textura y cualquier estructura que presenten. En 
cualquier población se pueden observar rocas íg-
neas de todo tipo, especialmente plutónicas, pero 
también filonianas, subvolcánicas y volcánicas. Al-
gunas como granitos, granodioritas o basaltos son 
frecuentes en nuestro país, pero también se pue-
den encontrar otras mucho menos comunes como 
la larvikita (variedad de sienita procedente de 
Noruega). Las rocas metamórficas también están 
muy bien representadas, siendo muy frecuentes 
los mármoles, gneises, migmatitas y serpentinitas, 
que se utilizan pulidas, y también las  pizarras y 
esquistos sin pulir. 
Las rocas sedimentarias más habituales son las 
calizas de todo tipo, que muestran generalmente 
abundantes secciones de fósiles, pero también son 
habituales los conglomerados y las areniscas. Estas 
últimas no se utilizan como placas serradas y puli-
das, sino que se aprovechan estratos de poco espe-
sor para revestir suelos y paredes. Por ello son muy 
frecuentes las estructuras sedimentarias presentes 
en la superficie de los estratos, que pueden utilizar-
se para realizar prácticas y proponer problemas a 
los estudiantes relativos al origen y ambiente en el 
que se formó la roca.
Fósiles 
La mayor parte de la gran variedad de calizas 
que se usan para el revestimiento de fachadas (que 
erróneamente se suelen denominar “mármoles” en 
el lenguaje cotidiano) contienen abundantes fósiles 
de organismos muy diversos. El hecho de disponer 
de una gran cantidad y variedad de secciones de fó-
siles en el entorno de cualquier centro escolar puede 
resultar un buen recurso didáctico, porque muchos 
centros no disponen de una colección de fósiles 
para mostrar a los alumnos, ya que su recolección 
está prohibida en muchas comunidades autónomas. 
Como norma general y, en un contexto educativo, la 
recogida de fósiles que no tenga fines científicos 
no debe promoverse bajo ningún pretexto. Por otra 
parte, los ejemplares que se pueden adquirir en co-
mercios especializados resultan económicamente 
costosos para los centros. 
El hecho de que los fósiles se encuentren en sec-
ción podría parecer a priori un inconveniente, pero 
la existencia de diversas secciones de un organismo 
en una roca no sólo permite reconstruir su forma en 
tres dimensiones sino que puede resultar un buen 
recurso para ayudar a desarrollar la visión espacial 
de los estudiantes. Otro aspecto interesante y sen-
cillo de trabajar consiste en la reconstrucción de pa-
leoambientes a partir de las comunidades de fósiles 
presentes en una roca determinada, por compara-
Fig. 1.  Algunos fósiles 
que se pueden encontrar 
con frecuencia en 
rocas de edificios: 
a.  Foraminíferos 
(Nummulites sp.);  b. 
Arqueociátido; c. Pólipo 
de coral solitario; d. 
Coral colonial; e. Coral 
solitario; f. Braquiópodos 
(Terebrátula sp.); g. 
Braquiópodo (Pygope 
sp.); h. Braquiópodo 
(Rynchonella sp.); i. 
Gasterópodo (Terebra 
sp.); j. Bivalvo (Rudista); 
k. Bivalvo (Toucasia 
sp.); l. Cefalópodo 
(Ammonites); m. 
Cefalópodo (Ammonites); 
n. Cefalópodo 
(Belemnites); o. 
Crinoideo (Pentacrinus 
sp.); p. Equínido regular; 
q. Púas de equínido 
(Cidaris sp.); r. Semilla 
alada. Todas las 
fotografías corresponden 
a localizaciones en la 
zona centro de Barcelona.
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ción con organismos actuales. 
Entre los fósiles que se encuentran con facili-
dad se pueden citar: foraminíferos (nummulites, 
assilinas, alveolinas, discociclinas, etc), arqueocia-
tos, madreporarios (tetracoralarios y hexacorala-
rios, tanto solitarios como coloniales), braquiópo-
dos (especialmente rynchonellas y terebratulas), 
moluscos gasterópodos de diversas familias, mo-
luscos lamelibranquios (son especialmente abun-
dantes los ostréidos y rudistas), cefalópodos 
(especialmente ammonoideos y belemnoideos) y 
equinodermos (crinoideos y equinoideos regulares 
e irregulares). Son también frecuentes los fósiles 
de vegetales en areniscas y las pistas de reptación 
y galerías (Fig. 1).
Minerales
Aunque la mayor parte de los textos que tratan 
sobre la enseñanza de la Geología indican la im-
portancia del trabajo con minerales y también de 
los itinerarios urbanos como recurso (Cañal et al., 
2011), este queda restringido generalmente a la ob-
servación de rocas y fósiles. Sin embargo, muchas 
rocas pulidas permiten una buena observación de 
los minerales que las forman, lo que facilita su re-
conocimiento, y la observación de diversas carac-
terísticas tales como color, forma de los cristales, 
maclas, inclusiones, zonaciones, etc. (Fig. 2). Esta 
última característica puede ser muy útil para facili-
tar una visión dinámica de la Geología, ya que fre-
cuentemente a los estudiantes les cuesta imaginar y 
aceptar el concepto de crecimiento de los minerales. 
La facilidad de comparar los anillos de un árbol (que 
todos aceptan como estadios en el crecimiento del 
mismo), con la zonación de un feldespato, les ayuda 
a entender que los minerales también han crecido 
a lo largo del tiempo y ayuda a proporcionarles una 
visión dinámica de un proceso cronológicamente 
demasiado largo para poder ser observado directa-
mente.
Lógicamente los minerales petrogenéticos, so-
bre todo silicatos, son los mejor representados, es-
pecialmente los constituyentes mayoritarios de las 
rocas plutónicas de cristal grueso, tales como cuar-
zo, feldespatos (ortosa y microclina), plagioclasas, 
micas (biotita y moscovita), anfíboles y piroxenos. 
Sin embargo, también son abundantes otros menos 
frecuentes tales como granate, diópsido, serpenti-
na, turmalina y epidota (tanto en rocas ígneas como 
metamórficas). Los carbonatos, especialmente cal-
cita, aragonito, dolomita y siderita también se en-
cuentran frecuentemente formando cristales gran-
des y fácilmente reconocibles, e incluso se pueden 
encontrar secciones de grandes cristales cúbicos 
de pirita y bellos agregados de pirolusita dendrítica 
(Fig. 2).
Fig. 1. Continuación
p q r
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estructuras geológicas
Un último aspecto muy sencillo de trabajar 
mediante el uso de itinerarios urbanos es el de las 
estructuras presentes en las rocas. Las estructu-
ras sedimentarias se encuentran en abundancia, 
sobre todo en placas sin pulir de areniscas y cal-
carenitas. Además de estratificaciones y lamina-
ciones, son frecuentes las estructuras habituales 
de las superficies de estrato: ripples, marcas de 
corriente, impactos de gotas de lluvia, estructuras 
de carga, marcas de burbujas de escape de gas, 
huellas de cristales disueltos, etc. Igualmente, son 
muy frecuentes las estructuras provocadas por or-
ganismos, huellas, marcas de reptación, burrows, 
marcas de raíces y otros restos vegetales (en tra-
vertinos), etc.
Las estructuras de deformación también son 
muy abundantes y fáciles de observar.  Entre ellas 
destacan pliegues (muy frecuentes en rocas meta-
mórficas como mármoles, pizarras, gneises y mig-
matitas), microfallas, diaclasas, estilolitos, venas de 
tensión escalonadas  en zonas de cizalla (especial-
mente en calizas), boudinage, etc. (Fig. 2).
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Fig. 2. Minerales: a. Pirolusita dendrítica; b. Pirita de gran tamaño con colas de presión 
de cuarzo; c. Cristales idiomorfos de ortosa con inclusiones de biotita; d. Cristales 
romboédricos de siderita naranja y calcita ocupando una cavidad de una caliza negra; 
e. Cristales de granate rojo en un leucogranito; f. Cristal zonado con el centro de ortosa 
y una corona de plagioclasa. Estructuras de deformación: g. Pliegues y microfallas 
en un mármol; h. Boudins romboidales en una capa calcosilicatada del interior de un 
mármol; i. Grietas de tensión escalonadas en una caliza negra.  Estructuras de superficie 
de estrato; j. Pistas de gasterópodos en una arenisca; k. Ripples; l. Impacto de gota 
de lluvia. Todas las fotografías corresponden a localizaciones en la zona centro de 
Barcelona.
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ANÁlIsIs Del CONOCIMIeNTO QUe MUesTRAN 
lOs esTUDIANTes sObRe lOs ITINeRARIOs 
URbANOs COMO ReCURsO pARA eNseÑAR 
geOlOgIA
Tal como se comenta en la introducción, una 
cuestión que se puede plantear es hasta qué punto 
los futuros profesores son conscientes de las posibi-
lidades que les ofrecen los itinerarios urbanos para 
la enseñanza de la Geología. 
A tal fin, se preparó un cuestionario para pa-
sarlo a una muestra de 21 alumnos de cuarto curso 
del grado de Maestro de Educación Primaria (curso 
2015-2016) que habían elegido como optativas de 
mención asignaturas de ciencias, entre ellas las dos 
asignaturas que incluían la Geología en el temario 
“Naturaleza y Medio Ambiente” y “Enseñanza de 
las Ciencias fuera del Aula”. A este alumnado  se 
les pasó un cuestionario abierto de 12 preguntas al 
inicio de la docencia y después de realizar un peque-
ño itinerario urbano. En el cuestionario se sugería 
que el alumnado propusiera recursos útiles para la 
enseñanza de la Geología y también, más concreta-
mente, para enseñar la evolución de los seres vivos, 
rocas y minerales o estructuras geológicas como 
pliegues y fallas. 
Otra cuestión que se les preguntaba era si en 
cualquiera de los centros escolares en los que ha-
bían estado, bien como alumnos del centro o bien 
en periodos de prácticas como futuros maestros, 
disponían de colecciones de minerales, rocas o fó-
siles, y también si sabían cómo conseguir rocas y 
fósiles o bien dónde podrían observar fósiles con 
sus alumnos en caso de que consideraran necesario 
enseñárselos.
Finalmente, y a fin de determinar la utilidad de 
los itinerarios urbanos, se incluían preguntas en las 
que se les hacía citar nombres de rocas y de fósiles, 
preguntándoles  también cuáles de las rocas citadas 
reconocerían, así como aspectos de los fósiles cómo 
su forma, época y ambiente en el que vivieron.
A partir de los datos obtenidos con los estudian-
tes de cuarto curso de Magisterio, se puso en cues-
tión si los futuros profesores de Secundaria y Bachi-
llerato mostraban un  mejor conocimiento de este 
recurso. Para analizarla,  se pasó el mismo cuestio-
nario a una muestra de 25 alumnos del Máster de 
Secundaria, especialidad de Biología-Geología del 
curso 2015-2016, poco antes de la finalización del 
mismo y después de haber realizado las prácticas 
en un centro de Secundaria.
En relación con la primera pregunta del cues-
tionario  (“¿Qué recursos didácticos utilizarías para 
enseñar los temas relacionados con las Ciencias de 
la Tierra? Cita los que creas más convenientes”), 
los resultados obtenidos muestran que  no existen 
diferencias estadísticamente significativas en las 
respuestas de los alumnos de Magisterio y las de 
los alumnos del Máster de Secundaria, razón por la 
cual se han agrupado las respuestas (Fig. 3). Como 
se puede apreciar, los estudiantes no se plantean o 
desconocen casi por completo el recurso constituido 
por los itinerarios urbanos, a pesar de la extensión 
bibliográfica con la que se ha tratado su utilización 
con fines didácticos. Solamente un alumno (2.1%) 
cita la posibilidad de utilizar el entorno urbano como 
recurso para la enseñanza de la Geología, siendo 
los recursos más conocidos y valorados  las salidas 
al campo; dentro del apartado “Otros” se podían 
encontrar recursos como páginas web, trabajos con 
maquetas, museos, realizar experimentos, etc. 
Con respecto a la segunda pregunta del cuestio-
nario (“Cita 3-4 recursos didácticos que consideres 
adecuados para enseñar la evolución de los seres 
vivos”), las respuestas tampoco muestran diferen-
cias estadísticamente significativas entre alumnos 
de Magisterio y alumnos de Máster de Secundaria. 
Análogamente (Fig. 4), puede apreciarse que los 
itinerarios urbanos ni se consideran como un recur-
so útil para trabajar la evolución de los seres vivos, 
siendo los recursos más citados los que hacen refe-
rencia a videos e imágenes. 
La tercera pregunta del cuestionario (“Cita 3-4 
recursos didácticos que consideres adecuados para 
enseñar las rocas y los minerales” tampoco mostró 
diferencias estadísticamente significativas entre la 
muestra de alumnos de Magisterio y la de alumnos 
del Máster de Secundaria. Como se puede observar 
en la Fig. 5, en este caso los recursos a los que más 
frecuentemente apelan los alumnos son las mues-
tras de mano. Nuevamente los itinerarios urbanos 
son un recurso minoritario para el alumnado.
Fig. 3. Respuestas de 
la muestra de alumnos 
de Magisterio y del 
Máster de Secundaria 
a la primera pregunta 
del cuestionario, 
referente a qué recursos 
didácticos utilizar en 
la enseñanza de las 
Ciencias de la Tierra. 
(chi cuadrado=2.00, 4 
grados de libertad,  no 
significativo).
Fig. 4. Respuestas de 
la muestra de alumnos 
de Magisterio y del 
Máster de Secundaria a 
la segunda pregunta del 
cuestionario, referente a 
qué recursos didácticos 
utilizar en la enseñanza 
de la evolución. (chi 
cuadrado=5.92, 4 g.l., 
n.s.).
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Por último, cuando en la cuarta pregunta del 
cuestionario se le pregunta al alumnado por los 
recursos didácticos a utilizar para enseñar estruc-
turas geológicas (“¿Qué recursos didácticos utili-
zarías para enseñar pliegues, fallas y otras estruc-
turas geológicas?”), nuevamente las respuestas de 
alumnos de Magisterio y de Máster de Secundaria 
no son significativamente diferentes. Asimismo, 
persiste la nula percepción del alumnado en con-
siderar los itinerarios urbanos como un recurso di-
dáctico de interés para la enseñanza de estructuras 
geológicas. En este caso, los recursos más citados 
son vídeos e imágenes, si bien existe una notable 
fragmentación en las respuestas, lo que hace que 
la categoría de respuesta “Otros” sea la más fre-
cuente (Fig. 6).
Es destacable que,  aunque la utilización de 
muestras de minerales, rocas y fósiles como re-
curso didáctico es citada frecuentemente y es bien 
valorada por el alumnado,  cuando se les pregunta 
si disponían de ellas en los centros de enseñanza 
en los que han estado (bien como alumnos o bien 
realizando prácticas como futuros profesores), 
mayoritariamente la respuesta es que no (Fig. 7), 
en unos porcentajes que oscilan entre el 51% (mi-
nerales y rocas) y el 80% (fósiles). En este caso, 
las diferencias en las respuestas del alumnado de 
Magisterio y las del alumnado de Máster de Secun-
daria tampoco son estadísticamente significativas. 
Resulta sorprendente que, a pesar de que los fósi-
les son considerados como el segundo mejor recur-
so para enseñar la evolución, al alumnado no se le 
ocurre el uso de los itinerarios urbanos para suplir 
esta deficiencia.
También resulta llamativo que, en los alumnos 
de Magisterio, a pesar de haber estudiado ciencias 
no sólo durante la educación Primaria y Secunda-
ria, sino también en una asignatura de segundo 
curso del grado, en el cuestionario inicial la ma-
yoría de ellos no cita más de dos o tres nombres 
de rocas (un porcentaje probablemente similar al 
de la población en general), y manifiestan que re-
conocerían menos de dos. Mucho peor todavía es 
el resultado  con los fósiles, ya que más del 70% 
es incapaz de recordar alguno y los que lo hacen 
proponen grupos como dinosaurios o caracoles, y 
ninguno se atreve a describir su forma o edad.
 
Fig. 5. Respuestas de 
la muestra de alumnos 
de Magisterio y del 
Máster de Secundaria 
a la tercera pregunta 
del cuestionario, 
referente a qué recursos 
didácticos utilizar en la 
enseñanza de las rocas 
y los minerales. (chi 
cuadrado=1.29, 4 g.l., 
n.s.).
Fig. 6. Respuestas de la muestra de alumnos de Magisterio 
y del Máster de Secundaria a la cuarta pregunta del cues-
tionario, referente a qué recursos didácticos utilizar en la 
enseñanza de estructuras geológicas (chi cuadrado=2.74, 
4 g.l., n.s.).
Fig. 7. Respuestas de 
la muestra de alumnos 
de Magisterio y del 
Máster de Secundaria a 
la quinta pregunta del 
cuestionario, referente 
a si los centros en los 
que habían estado 
disponían de colecciones 
de minerales, rocas o 
fósiles.
Fig. 8. Número de alumnos de la muestra de Magisterio 
que, en el cuestionario, citan los itinerarios urbanos como 
un recurso útil para la observación de rocas y fósiles antes 
y después de haber realizado uno de ellos.
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IMpACTO De lOs ITINeRARIOs URbANOs eN 
lOs esTUDIANTes
Para comprobar el impacto que un único iti-
nerario urbano tenía sobre los conocimientos de 
los alumnos, se les llevó a realizar un recorrido 
de una hora de duración y unos 400 m de longitud 
partiendo del edificio de la antigua Escuela de For-
mación del Profesorado (actualmente facultad de 
Biblioteconomía), situada en la calle Melchor de 
Palau nº 140 de Barcelona. Al  final de la docen-
cia se les pasó el mismo cuestionario (en este caso 
únicamente a la muestra de Magisterio, ya que los 
alumnos de Máster habían trabajado los concep-
tos geológicos recientemente). Debe tenerse en 
cuenta que la muestra de estudiantes analizados, 
durante las clases no repasaron los contenidos re-
lacionados con materiales geológicos, por lo que 
la variación observada era únicamente debida a lo 
trabajado durante el itinerario. 
Los resultados obtenidos muestran unas mejo-
ras estadísticamente significativas ante las pregun-
tas del cuestionario número 6 a 9, recogidas en la 
tabla II. 
Finalmente, y para verificar el impacto causado 
en el alumnado de Magisterio del itinerario urbano 
en tanto que recurso didáctico para la enseñanza de 
las Ciencias de la Tierra, se les preguntó en el cues-
tionario inicial y al finalizar la docencia cómo conse-
guir rocas y fósiles para observarlos (pregunta 10). 
Los resultados obtenidos, recogidos en la Fig. 8 y 
bastante obvios por esperados, muestran el notable 
incremento de los itinerarios urbanos como recurso 
didáctico que permite una sencilla observación de 
rocas y fósiles.
pROpUesTA De TRAbAjO COOpeRATIVO 
bAsADO eN lA COMpUTACIÓN eN lA NUbe
La indudable ventaja que ofrecen los itinerarios 
urbanos para la enseñanza de los aspectos antes 
mencionados llevó a un grupo de profesores de la 
Facultad de Educación de la Universidad de Barce-
lona, encargados de la docencia de la Geología, a 
realizar y proponer el uso de los itinerarios urba-
nos a los estudiantes, tanto de Magisterio cómo del 
Máster de Secundaria de la especialidad Biología-
Geología. 
Ahora bien, como una de las ventajas de este 
recurso es la posibilidad de utilizar el entorno más 
cercano, y los itinerarios  ya preparados en la ma-
yor parte de los casos no les resultarían útiles para 
su futura docencia puesto que no cumplían con 
una de sus principales ventajas (la proximidad al 
centro escolar), se les propuso a los estudiantes 
que, en grupos de tres o cuatro, confeccionaran un 
itinerario urbano en una zonas de su elección. Es-
tos trabajos debían incluir fotos de rocas (aspecto 
general, secciones de fósiles, minerales o estruc-
turas) que resultaran de utilidad para la docencia, 
acompañadas de su situación y una pequeña des-
cripción de la roca fotografiada.
Inmediatamente se pudo comprobar que el tra-
bajo resultaba muy motivador para los estudian-
tes, ya que no sólo superaban ampliamente el nú-
mero de rocas demandado por el profesorado (10 
por estudiante), sino que, al intentar describirlas 
correctamente, su aprendizaje respecto a los te-
mas fotografiados mejoraba notablemente. 
En vista del interés que las fotos de otros com-
pañeros despertaba en el resto, y con el fin de pro-
mover un trabajo cooperativo basado en los princi-
pios propuestos por Johnson y  Johnson (1999), se 
decidió  poner a disposición del grupo la totalidad 
de los trabajos,  para lo que se les propuso que col-
garan las fotos y la descripción en una página del 
Servicio de Información Geográfica (Colomer et al., 
2013).
En el presente trabajo se describe una pro-
puesta de adaptación de herramientas de trabajo 
en línea para la enseñanza específica de algunos 
aspectos geológicos. La razón primordial que nos 
ha empujado a ello ha sido que, pese al cambio de 
paradigma producido hace ya unos años por la im-
plantación de la tecnología hasta en los aspectos 
más nimios de nuestra vida cotidiana, en la actua-
lidad se utilizan herramientas didácticas que muy 
a menudo no aprovechan el enorme potencial para 
poder compartir información de una forma sencilla 
por medio de internet. Muy probablemente ello se 
debe a que en muchos centros de Secundaria no 
hay suficientes recursos.
 Así, ya hace 17 años que Johnson y Johnson 
(1999) sentaron las bases de lo que ha de ser el tra-
bajo cooperativo; en general, los defensores del tra-
bajo cooperativo afirman que el intercambio activo 
de ideas dentro de grupos de trabajo reducidos no 
solamente incrementa el interés entre los partici-
pantes, sino que también promueve el pensamiento 
crítico y, como resultado, los estudiantes se impli-
can más profundamente en la adquisición personal 
del conocimiento y el aprendizaje es más eficiente 
(Railean, 2012).
Sin embargo, en la realidad cuesta encontrar 
centros educativos que utilicen herramientas de 
trabajo cooperativo en red; ello resulta llamativo 
porque actualmente se dispone de una gran va-
riedad de ellas, a las que se puede acceder con 
una enorme facilidad desde cualquier dispositivo 
Pregunta Valor de t de 
datos apareados
Grados de 
libertad
Valor de p
“Cita los nombres de rocas que recuerdes” -7.39 9 <<0.001
“De las rocas citadas, ¿cuáles reconocerías si observa-
ses una muestra?
6.45 11 <<0.001
“Cita nombres de fósiles que recuerdes” -9.44 17 <<0.001
“De los fósiles que has citado, indica forma, edad y 
ambiente”
-7.01 18 <<0.001
Tabla II. Mejoras 
observadas en el 
conocimiento de los 
alumnos de Magisterio al 
comparar los resultados 
del cuestionario antes y 
después de haber hecho 
un itinerario urbano.
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conectado a internet (ordenadores, teléfonos mó-
viles, tabletas…) y pese a que las metodologías ac-
tivas de aprendizaje generan en el alumnado una 
mayor tasa de retención de contenidos que las es-
táticas (Wirth, 2008). 
Por otra parte, en muchos aspectos las caracte-
rísticas que definen el constructivismo y el apren-
dizaje cooperativo se mejoran con las tecnologías 
basadas en la computación en la nube; por ejemplo, 
el constructivismo sugiere que los estudiantes inte-
gran conocimientos previos con información que no 
les es familiar para crear nuevos aprendizajes (Ri-
chardson, 2003). Las aplicaciones de la nube contie-
nen herramientas que soportan actividades para ac-
ceder a los conocimientos previos como recuperar y 
compartir información. Además, el constructivismo 
sugiere que los cuerpos de conocimiento se crean 
cooperativamente, lo que ha dado pie a la definición 
del denominado constructivismo social (Railean, 
2012) y que los resultados de estas construcciones 
están influenciados por el tiempo y el espacio. Pues 
bien, muchas de las características de las aplicacio-
nes basadas en la nube enfatizan estas característi-
cas, como la escritura sincrónica y la publicación en 
internet (Richardson, 2003).
Asimismo, el aprendizaje cooperativo es otra 
aproximación al proceso de instrucción claramen-
te alineado con las tecnologías de la nube. Una 
razón para ello es que las diversas herramientas 
disponibles en las aplicaciones en la nube, como 
compartir y publicar en internet, se ajustan al prin-
cipio de interdependencia social, que quiere de-
cir que los individuos deben trabajar juntos para 
cumplir un objetivo (Johnson y Johnson, 1974; Jo-
hnson et al., 2007). Por otra parte, la computación 
en la nube se ajusta mejor al nuevo paradigma de 
aprendizaje, según el cual los profesores actúan 
más sistemáticamente como consejeros y guías 
que proveen del marco general para el aprendiza-
je de los alumnos, que como los principales pro-
tagonistas del proceso de enseñanza-aprendizaje 
(Railean, 2012).
Finalmente, las tecnologías de la nube presen-
tan una serie de ventajas adicionales, como por 
ejemplo, el permitir a las instituciones educativas 
que no tienen suficiente experiencia para tener su 
propia infraestructura de computación poder gozar 
de sus ventajas. De hecho, para la mayoría de insti-
tuciones, la computación en la nube ofrece una so-
lución efectiva en términos de costes económicos 
al problema de cómo proveer de servicios, alma-
cenamiento de datos y poder de cálculo a un cre-
ciente número de usuarios de internet, sin invertir 
capital en las máquinas físicas que necesitan ser 
mantenidas y renovadas con el tiempo (Al-Zoube, 
2009).
Nuestra propuesta consiste en un Servicio de In-
formación Geográfica (SIG) de Geología urbana (Co-
lomer et al., 2013) basado en la tecnología Google 
Apps for Education. Esta tecnología es un paquete 
gratuito específicamente diseñado para el trabajo 
cooperativo en red en los centros educativos, que 
presenta una interfaz amigable (es realmente sen-
cillo crear y compartir contenidos), con una garantía 
de operatividad del 99.9% del tiempo y que dispo-
ne de correo web, calendario, repositorio de docu-
mentos, editor concurrente de documentos y editor 
de páginas web totalmente en línea. Asimismo, los 
usuarios pueden personalizar las características de 
Google Maps para ajustarlo a sus necesidades (Bar-
low y Lane, 2007). El centro educativo no necesita 
disponer de un servidor para almacenar el paquete, 
ya que se almacena directamente en los servidores 
de Google; ello presenta la gran ventaja de que no 
hay que realizar tareas de mantenimiento, y se tiene 
un soporte técnico gratuito de 24 horas al día los 7 
días de la semana, sin anuncios y sin tener que ce-
der datos. 
De esta manera, siempre y cuando se disponga 
de un dominio web, los usuarios de este paquete 
pueden crear, compartir y editar ficheros en tiem-
po real, compartiendo una página web que se al-
macena automáticamente en la nube, haciéndose 
realidad la posibilidad de trabajar juntos sin estar 
en el mismo sitio al mismo tiempo y rompiendo, 
por tanto, las barreras espacio-temporales (Oishi, 
2007; Cogburn, 2011). Además, esta herramienta 
colaborativa en red dispone de una plataforma en 
línea para que los usuarios se puedan autoformar 
en el uso del paquete. Por todas estas razones, 
Google Apps for Education puede entenderse como 
un promotor de la gestión de los aprendizajes y 
como una de las herramientas más útiles que pue-
de dar soporte a entornos de trabajo cooperativo 
(Railean, 2012). No es de extrañar, por tanto, que 
se haya convertido en la aplicación más popular 
para generar e-learning (Nevin, 2009), habiéndose 
implementado por parte de los Departamentos de 
Educación en diversos estados de Norteamérica, 
como Oregón (Casap, 2010; Dessoff, 2010), Nueva 
York (Claburn, 2010), Colorado (Herrick, 2009), Ari-
zona (Barlow y Lane, 2007) y California, así como 
en otros centros de investigación en Wisconsin y 
en centros de la Academia del Reino Unido (Sultan, 
2010).
IMpleMeNTACIÓN Del seRVICIO De 
INFORMACIÓN geOgRÁFICA (sIg) De 
geOlOgÍA URbANA
Nuestra propuesta consiste en una adaptación 
del Servicio de Información Geográfica creado en 
2013 (Colomer et al., 2013) basado en la tecnología 
Google Apps for Education. La versión actual del SIG 
de Geología Urbana (“Litoteca urbana”)  se basa, 
como la anterior, en aplicaciones disponibles para 
los centros educativos  en Google Apps Education 
(Google, 2016): Tablas dinámicas (Fusion tables), 
hojas de cálculo, Google Maps y formularios.
La información recabada por el participante, que 
incluye las coordenadas de latitud y longitud,  una o 
más fotografías y una breve descripción de las mis-
mas, se introduce en un cuestionario creado con un 
formulario de Google Apps.  Esta información queda 
almacenada en una hoja de cálculo en Google Apps, 
que a su vez sincroniza los datos con una tabla diná-
mica de Fusion Tables. La sincronización se realiza 
a través de un Script escrito en JavaScript adaptado 
de McChesney et al., (2015) (Fig. 9).
La tabla dinámica es la encargada de generar 
el mapa automáticamente con la ubicación de las 
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rocas ornamentales y las correspondientes fichas 
consultables vía web en http://dcem.ub.edu/litote-
ca_urbana (Fig. 10).
Para impedir la vandalización de la base de datos, 
el acceso al formulario requiere de una contraseña y, 
cada vez que un usuario introduce la información de 
una roca, automáticamente se envía un correo elec-
trónico al responsable de los datos para su posterior 
verificación y corrección si fuera necesario.  
CONClUsIONes
A la vista de todo lo anteriormente expuesto, 
se concluye que los itinerarios urbanos son una he-
rramienta didáctica con un enorme potencial para 
la enseñanza de las Ciencias de la Tierra que está 
muy bien documentada bibliográficamente; pese 
a ello, resulta prácticamente desconocida para los 
alumnos destinados a ser los futuros profesores de 
Educación Primaria y de Educación Secundaria, que 
no lo perciben como un recurso didáctico.
Por otra parte, podemos concluir que las actua-
les tecnologías de la información y la comunicación 
de las que disponemos pueden ser muy útiles para 
fusionar un modelo constructivista de enseñanza-
aprendizaje de las ciencias con un aprendizaje de 
tipo cooperativo basado en la computación en la 
nube (cloud computing). Este nuevo modelo se ha 
mostrado como extremadamente eficaz para cam-
biar las propias preconcepciones del alumnado res-
pecto a la utilidad de los itinerarios urbanos como 
recurso didáctico y para mejorar significativamente 
su propio aprendizaje, como han mostrado los resul-
tados obtenidos en el presente estudio.
Por último, la implementación de este (SIG) de 
Geología Urbana permitirá, a partir de las sucesivas 
contribuciones de los estudiantes, disponer de una 
gran cantidad de información sobre los materiales 
geológicos observables en los alrededores de cual-
quier centro de enseñanza, lo que facilitará notable-
mente la labor del profesorado que decida utilizarlo.
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